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® Verfahren zum Laserschneiden metallischer Werkstucke 

Die Erflndung bezieht sich auf ein Verfahren zum Laser- 
schneiden metallischer Werkstucke, mit welchem Grat- und 
Schlackebildung in dem Brennschnittspalt vermieden und 
gute SchweiSbarkeit erreicht werden soJIen; gleichzettig 
sollen hohe Schneidgeschwlndigkeiten moglich sein. Erfin- 
dungagemSR wird ein Schneldgas verwendet, welches we- 
-nigstens ein aktives Gas, wie bspw. Sauerstoff , enthalt. Das 
Schneidgas wird gemischt mit wenigstens einem im wesent- 
lichen inerten Gas, bspw. He, N 2 , Ar, C0 2 und/oder Mischun- 
gen bub diesen Gasen, welche nur eine geringe Neigung zur 
Reaktion mit dem WerkstOckmaterial haben. Die Sauer- 
stoffkonzentration soil in der Grd&enordnung zwischen 30 
und 90 Vol.-<to des gesamten Schneidgasgehaltes liegen. 
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1. Verfahren zum Laserschneiden metalltscher 
WerkstUcke, bei welchem zur Vermeidung der 
Grat- und Schlackebildung in dem Brennschnitt- 
spalt und der Gewfthrleistung guter SchweiBbar- 
keit sowie gelegentlich zur Ermdglichung hoher 
Schnittgeschwindigkeiten ein Schneidgas verwen- 
det wird, welches wenigstens ein aktives Gas, wie 
bspw. Sauerstoff, enthait, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Schneidgas wenigstens ein im wesent- 
lichen inertes Gas. bspw. He, N* Ar, CQ 2 oder eine 
Mischung solcher Gase, zugemischt wird, welches 
bzw. welche nur geringe Neigung zur Reaktion mit 
dem Material des WerkstOckes haben, und daB die 
Sauerstoffkonzentration in der GrttBenordnung 
zwischen 30 und 90% des gesamten Schneidgasge- 
haltes liegt 

2. Verfahren nach Anspruch 1 fQr das Laserschnei- 
den von WerkstQcken aus hochlegiertem oder rost- 
freiem Material, wie Stahl, dadurch gekennzeich- 
net, daB das aktive Gas Sauerstoff gemischt mit 
wenigstens einem der Inertgase He, N 2 , Ar und/ 
oder CO2 ist, und daB die Sauerstoffkonzentration 
in der GrGBenordnung zwischen 40 und 80% des 
gesamten Schneidgasgehaltes liegt 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB He als Inertgas verwendet wird und 
daB die Sauerstoffkonzentration in der GrdBenord- 
nung zwischen 45 und 75% des gesamten Schneid- 
gasgehaltes liegt 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Ar als Inertgas verwendet wird und 
die Sauerstoffkonzentration in der GrdBenordnung 
zwischen 40 und 70% des gesamten Schneidgasge- 
haltes liegt 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB CO2 als Inertgas verwendet wird, und 
daB die Sauerstoffkonzentration in der GrdBenord- 
nung zwischen 40 und 70% des gesamten Schneid- 
gasgehaltes liegt 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB N2 als Inertgas verwendet wird, und 
daB die Sauerstoffkonzentration in der GrdBenord- 
nung zwischen 40 und 70% des gesamten Schneid- 
gasgehaltes liegt 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Laserschneiden von metallischen Werkstucken, bei wel- 
chem zur Vermeidung von Grat- und Schlackebildung 
in deni Brennschnittspalt und zur Gewahrleistung guter 
Schneidbarkeit sowie gelegentlich zur Ermdglichung 
hoher Schneidgeschwindigkeiten ein Schneidgas ver- 
wendet wird, welches wenigstens ein aktives Gas, wie 
bspw. Sauerstoff, en thai t 

Beim Laserschneiden von metallischen Werkstucken 
wird Qblicherweise ein Laserstrahl auf das metallische 
WerkstQck, welches geschnitten werden soil fokusiert 
Gleichzeitig wird ein Schneidgas, bspw. Sauerstoff, auf 
das WerkstQck mittels einer DOse geblasen. Das Prinzip 
einer Laserschneidanlage ergibt sich im Qbrigen aus der 
Zeichnung (Fig. 1). Ein Laserstrahl eines Lasergerfites, 
z. B. eines COrLasers. wird mittels einer Linse durch 
eine DUsenanordnung hindurch auf das WerkstQck fo- 
kusiert, bspw. ein Metallblech. Das Schneidgas, bspw. 
Sauerstoff, wird durch eine EinlaBIeitung in eine Beruhi- 



gungskammer gefUhrt und koaxial zu dem Laserstrahl 
durch das DUsenmundstQck hinaus auf das WerkstQck 
gerichtet Die DUsenanordnung ist in einem Trftgerglied 
gehalten, in welchem Lagerkugeln drehbar aufgenorn- 

5 men sind, gegen welche das WerkstQck, z. B. das Metall- 
blech, antiegt Ein Tragerglied stQtzt sich an der Unter- 
seite des Werkstuckes, z. B. des Metallbleches, ab und ist 
mit einem Loch unterhalb der DUsenanordnung verse- 
hen. Das WerkstQck, z. B. das Metallblech, bewegt sich 

10 wahrend des Schneidvorganges in einer vorgegebenen 
Richtung und kann wahrend der Bewegung bspw. auf 
einem beweglichen Koordinatenschneidtisch gehalten 
sein. 

Der Zweck des Schneidgases Sauerstoff ist ein zwei- 
15 facher: 

a) der Schutz der Linse in der Schneidanlage gegen 
Spritzer und Schlacke, die wahrend des Schneid- 
prozesses gebildet werden und 
20 b) das AusspQlen des geschmolzenen Materials und 
der Schlacke aus dem Brennschnittspalt, der sich 
infolgedes Schneidvorganges ergibt 



Bei diesem geschmolzenen Material wird die Schlak- 

25 ke durch das Loch in dem StQtzglied hindurchgespQIt 
Wenn das Blech aus Kohlenstoffstahl oder rostfreiem 
Stahl besteht erfQllt der Sauerstoff einen weiteren 
Zweck, namlich der chemischen Reaktion mit dem Stahl 
zur Erzeugung von Hitze, welches den SchneidprozeB 

30 erleichtert Somit hat abgesehen vom Schmelzen des 
Bleches durch die Wirkung des Laserstrahls, das Laser- 
schneiden die Folge einer Stahlverbrennung, wie sie 
auch bei dem Qblichen Gasschneiden stattf indet 

Bisher wurde beim Laserschneiden ein Schneidgas 

35 gefordert, welches mdglichst 100% Sauerstoff enthfllt 
da ein derartiges Gas die besten Ergebnisse hinsichtlich 
der Schneidgeschwindigkeit und der Qualitslt des 
Brennschnittspaltes ergab. Die hier in Erwfcgung gezo- 
genen Eigenschaf ten hangen von raehreren Parametern 

40 ab. In diesem Zusammenhang seien u. a. erwahnt die 
Schneidgeschwindigkeit der Schneidgasdruck (d h. der 
Gasdruck in der DOse), der DQsendurchmesser (d h. der 
Lochdurchmesser in dem DQsenraundstQck), der DQsem- 
abstand (d. h. der Abstand zwischen DQsenmundsttick 

45 und WerkstQck) und schlieBlich die Laserausgangslei- 
stung. Man kann im allgemeinen sagen, daB erhdhter 
Schneidgasdruck hflhere Schneidgeschwindigkeit er- 
gibt Der Schneidgasdruck muB jedoch unter Berflck- 
sichtigung der Fokusierungslinsen begrenzt bieibea 

50 Das Laserschneiden mit reinem Sauerstoff als Schneid- 
gas hat jedoch auch Nachteile, insbesondere beim 
Schneiden von rostfreiem StahL In dem WerkstQck wer- 
den wahrend des Schmelzens des Materials Oxide gebil- 
det Diese Oxide werden zusamrnen mit dem geschmol- 

55 zenen Material aus dem Brennschnittspalt geblasen. Ein 
Teil der Oxide und des geschmolzenen Materials wird 
jedoch auf der Unterseite des Brennschnittspaltes als 
Grat abgelagert Diese Grate kdnnen insbesondere bei 
hochlegiertem Stahl nur schwer entfernt werden. Beim 

60 Schneiden mit reinem Sauerstoff als Schneidgas wird 
die geschmolzene Zone mit Schlacke vermischt d. h. mit 
einer Mischung aus Oxiden des Werkstuckes, Die 
Schlackebldttchen in dem Brennschnittspalt kdnnen 
Probleme bei dem nachfolgenden SchweiBen bewirkea 

65 Ein Metallblech, welches mit reinem Sauerstoff als 
Schneidgas geschnitten wird, ergibt somit eine SchweiB- 
verbindung, die Schlacketaschen enthfllt die nur schwie- 
rig zu entfernen sind. Eine Moglichkeit der Vermeidung 
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dieser Schwierigkeiten, die mit der Bildung von Oxiden 
und nachfolgend eines Grates und der Schlackeforma- 
tion verbunden sind, kdnnten durch Ersatz des Schneid- 
gassauerstoffs durch Inertgas vermieden werden. Dies 
ftlhrt jedoch zu einer Abnahme der Schneidgeschwin- 
digkeit auf eine sehr niedrige Rate. Daher ist ein solcher 
Prozefl mit crheblichen Nachteilen behaftet 

Gegcnstand der vorliegenden Erfindung ist die Ver- 
wirklichung eines Verfahrens, mittels welchem die zu- 
vor geschilderten Nachteile vermieden werden konnen. 
Das erfindungsgem&Be Verfahren besteht zur Ldsung 
dieser Aufgabe im wesentlichen darin, daB das Schneid- 
gas, welches wenigstens ein aktives Gas, wie Sauerstoff, 
enthalt, mit wenigstens einem im wesentlichen inerten 
Gas, wie bspw. He, Ar, CO2 oder Mischungen dieser 
Gase, vermischt wird, welches nur geringe Neigung zur 
Reaktion mit dem Material des WerkstUckes hat, sowie 
dadurch, daB die Sauerstoffkonzentration im Bereich 
zwischen 30 und 90% des gesamten Schneidgasgehaltes 
liegt 

Die Unteranspruche sind auf vorteithafte Weiterbil- 
dungen dieses Verfahrens gerichtet. 

Weitere Ziele, Merkmale, Vorteile und Anwendungs- 
mdglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausf Ohrungs- 
beispieien anhand der Zeichnung. Dabei bilden alle be- 
schriebenen und/oder bildiich dargestellten Merkmale 
fur sich oder in beliebiger sinnvoller {Combination den 
Gegenstand der vorliegenden Erfindung unabhangig 
von ihrer Zusammenfassung in den Ansprflchen oder 
deren RQckbeziehung. Es zeigt 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer Laserschneidan- 
lage und 

Fig. 2 und 3 schematisch die Schneidgeschwindigkeit 
als Funktion der Sauerstoffkonzentration im Schneid- 
gas bel einer typischen Schneidgasmischung. 

Die Anlage nach Fig. 1 ist oben bereits kurz beschrie- 
ben wordea Ein Laserstrahl 1 wird Ober eine Fokusie- 
rungslinse 2 durch eine DQsenvorrichtung 3 und insbe- 
sondere deren DusenmundstQck 11 auf das WerkstOck 6 
gelenkt Dabei wird das WerkstOck 6 auf einem Trager- 
giied 9 abgestutzt Das Tragerglied 9 hat ein Loch 10 
unmittelbar unterhalb des DOsenmundstOckes 11, so 
daB das geschmolzene Material und die Schlacke 12 
durch das Loch 10 abflieCen kdnnen. In eine Beruhi- 
gungskammer 4 der DQsenvorrichtung 3 wird seitlich 
Qber eine EinlaBleitung 5 Schneidgas zugefQhrt und 
dann koaxial mit dem Laserstrahl 1 durch das Dusen- 
mundstQck 11 auf das WerkstOck 6 gerichtet Die DQse- 
nanordnung 3 ist in einem Tragerglied 7 gehalten, in 
welchem Lagerkugeln 8 drehbar aufgenommen sind, 
Ober welche sich das StQtzglied 7 auf dem WerkstOck 6 
abstQtzt Im Falle der Erfindung wird der EinlaBleitung 5 
bspw. Sauerstoff gemischt mit einem inertgas zugefQhrt 
Bei Experimenten wurden He, Ar und CO2 als zu- 
satzliche Inertgase eingesetzt Fur bestmdgliche Ergeb- 
nisse bezOgiich Schneidgeschwindigkeit und Brenn- 
schnittspalt ist es wichtig, daB geeignete Werte ausge- 
wahlt werden, und zwar fQr den Sitz der Unse 2, den 
Durchmesser des DOsenmundstOckes 11 und den Ab- 
stand zwischen DQsenmundstQck 11 und WerkstOck 6. 
AuBerdem muB ein geeigneter Schneidgasdruck in der 
DQsenvorrichtung 3 eingestellt werden und eine geeig- 
nete Mischung aus aktiven und inerten Gasen des 
Schneidgases. Bei einem COr Laser sollte eine Aus- 
gangsleistung von mehr als 400 W eingesetzt werden. 
Der DQsendurchmesser kann in der GrOBenordnung 
zwischen 03 und 1,2 mm liegen und der DQsenabstand 



in der GroBenordnung zwischen 0,25 und 0,6 mm. Der 
Schneidgasdruck in der DQsenvorrichtung 3 sollte vor- 
zugsweise im Bereich zwischen 2 und 5 bar liegen. Mit 
speziellen DQsenvorrichtungen kann auch ein hoherer 
5 Schneidgasdruck eingesetzt werden, also bspw. auch 
oberhalb von 7 bar. 

Die Schneidgasmischung, d. h. beispielsweise die Mi- 
schung aus Sauerstoff und einem Inertgas soli erfin- 
dungsgemaB, wie oben erwahnt derart sein, daB die 

10 Sauerstoffkonzentration im Bereich zwischen 30 und 
90% des Gesamtschneidgasgehaltes liegt Wenn eines 
der Inertgase He, N2, Ar und/oder CO2 verwendet wird, 
sollte die Sauerstoffkonzentration beim Schneiden von 
hochlegiertem und rostfreiem Stahl im Bereich zwi- 

15 schen 40 und 80% des gesamten Schneidgasgehaltes 
liegen. Wenn He als Inertgas ausgewahlt ist, sollte die 
Sauerstoffkonzentration im Bereich zwischen 45 und 
75% des gesamten Schneidgasgehaltes liegen. Wenn ei- 
ne der anderen genannten Inertgase N& Ar und/oder 

20 C0 2 ausgewahlt sind, sollte die Sauerstoffkonzentration 
im Bereich zwischen 40 und 70% des gesamten Schneid- 
gasgehaltes liegen. 

Schneidexperimente wurden bei Werksttlcken in 
Form von Blechen unterschiedlicher Dicke aus nichtle- 

25 giertem und hochlegiertem Material, bspw. rostfreiem 
Stahl ausgefQhrt Die Experimente erfolgten unter ver- 
schiedenen DOsenabstanden, wobei die besten Schneid- 
ergebnisse bei mdglichst geringen DOsenabstanden er- 
halten wurden Als praktisches Ergebnis kdnnen DQsen- 

30 abstande im Bereich von 03 mm genannt werdea FQr 
den Durchmesser des DOsenmundstOckes erwiesen sich 
Abmessungen im Bereich von Ofl mm als praktikabel. 
Bei den Experimenten wurden die Schneidgeschwindig- 
keit, der Gasdruck und die Unsenlage fQr jede Blechdik- 

35 ke und Schneidgasmischung verandert, urn die bestmOg- 
lichen Schneidbedingungen zu bestimmen. 

Die Experimente zeigten im allgemeinen, daB die 
mdgliche Schneidgeschwindigkeit fallt, wenn der Sauer- 
stoffgehalt in dem Schneidgas reduziert wird. Bei dem 

40 jeweiligen Experiment wurde die hOchste Schneidge- 
schwindigkeit bei der bestmOglichen Brennschnittspalt- 
qualit&t fur Schneidgas mischungen bestimmt welche 
aus Sauerstoff, gemischt mit He, N& Ar und CO2 bestan- 
den. Hauptsachlich war es die Gr6Be der Grate an dem 

45 Brennschnittspalt, welche bei einer Anordnung fQr die 
Brennschnittspaltqualitat entscheidend war. Die Fig. 2 
und 3 veranschautichen die Schneidgeschwindigkeit als 
Funktion der Sauerstoffkonzentration in dem Schneid- 
gas, wobei das Schneidgas mit He gemischt wurde. 

50 Fig. 2 zeigt diese Beziehung beim Schneiden von rost- 
freiem Stahlblech mit einer Dicke von 0J5 mm und Fig. 3 
beim Schneiden von rostfreiem Stahlblech mit einer 
Dicke von 1,0 mm. Diese Kurven zeigen typische Bei- 
spiele der Beziehung zwischen Schneidgeschwindigkeit, 

55 Sauerstoffkonzentration und Brennschnittspaltqualitat 
Kurven ahnlicher Form werden fQr die anderen oben 
erwahnten Gase und Gasmischungen erhaltea 

Man erkennt aus den Fig. 2 und 3, daB die Schneidge- 
schwindigkeitskurve einen Tief stpunkt bei einem Sauer- 

60 stof fgehalt von 90% hat, und daB die Kurve danach mit 
abnehmender Sauerstoffkonzentration wieder ansteigt 
Bei einer He- Mischung in dem Schneidgas wird eine 
maximale Schneidgeschwindigkeit bei einer Sauerstoff- 
konzentration in der GroBenordnung zwischen 45 und 

65 75% erreicht In den Fig. 2 und 3 ist auch die Schneidge- 
schwindigkeit bei 100% He-Schneidgasmischung einge- 
tragen. Hier liegt die Schneidgeschwindigkeit nur bei 
etwa 0,5m/min, also einem vollig unbefriedigenden 
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Wert Dies betont die Wichtigkeit der Anwesenheit von 
Sauerstoff in dem Schneidgas beim Laserschneidpro- 
zeB. Was die Qualitat des Brennschnittspaltes anbetrifft, 
wird eine erhebliche Verbesserung insbesondere bei 
rostfreiem Stahlmaterial durch die Verwendung einer 5 
erfindungsgemafien Gasmischung als Schneidgas er- 
reicht Der Grund hierfUr ist, weil ein Grat an der unte- 
ren Kante des Brennschnittspaltes bei Verwendung von 
reinem Sauerstoff im SchneidprozeB entsteht Dieser 
Grat kann nur schwer entfernt werden. Das gleiche trifft 10 
far Gasmischungen zu, welche einen Sauerstoffgehalt in 
der GrdBenordnung zwischen 90 und 100% aufweisen. 
Der Bereich von 80 bis 90% ist ein Obergangsbereich, in 
welchem der Grat die Form von Graupeln anzunehmen 
beginnt Dies wird deutlicher bei Sauerstoffgehalten 15 
niedriger als 70%. Hier haben die Grate die Form von 
Graupeln entlang des Brennschnittspaltes, die ieicht, 
bspw. mit einer Btirste, beseitigt werden kdnnen. Dem- 
zufolge ist diese Verbesserung der Brennschnittspalt- 
qualitat eine Auswirkung der zuvor erwahnten Zunah- 20 
me der Schneidgeschwindigkeit 

Es wurde ferner mdglich, eine weitere Verbesserung 
der Brennschnittspaltqualitfit unter Verwendung von 
erf indungsgemaflem Gasgemisch als Schneidgas festzu- 
stelien und zwar mit Hilfe metaliurgischer OberprOfun- 25 
gen unter Verwendung der Elektronenmikroskopie. Bei 
der Verwendung eines erfindungsgemaflen Gasgemi- 
sches wurde gef unden, daB die Schmelzzone im Bereich 
des Brennschnittspaltes kleiner ist als bei herkdmmli- 
chen Schneidverfahren, und daB diese Zone keine 30 
Schlackepiattchen eingelagert enthait Infolgedessen 
wird beim SchweiBen bspw. eines Bleches aus rostfrei- 
em Stahl der SchweiBnaht eine saubere, glatte Oberfia- 
che erteiit, wenn erfindungsgem&B Mischgas als 
Schneidgas beim Laserschneiden etngesetzt worden ist 35 

Unter Verwendung eines Schneidgases beim Laser- 
schneiden, welches aus einem Gasgemisch, bestehend 
aus einem aktiven Gas, wie Sauerstoff, und einem Inert- 
gas, wie He, Ni Ar und/oder CO2, bei welchem die 
Sauerstoffkonzentration in der GrdBenordnung zwi- 40 
schen 30 und 90% des gesamten Schneidgasgehaltes 
liegt besteht kann das Schneiden sowohl bei nichtle- 
gierten als auch bei hochlegierten Werkstttcken unter 
angemessenen Bedingungen ausgeftihrt werden. Wfth- 
rend eine etwas geringere Schneidgeschwindigkeit er- 45 
halten wird, erreicht man eine wesentlich bessere 
Brennschnittspaltqualitat Bei einem Brennschnittspalt 
welcher sich bei dem erfindungsgemaBen Verfahren er- 
gibt fehien entweder die stdrenden Grate vollstfindig 
oder sie kdnnen einf ach entfernt werden. Es treten keine 50 
Schlacketaschen an der Brennschnittspaltoberflache 
auf, was fttr das nachfolgende SchweiBen von erhebli- 
chem Vorteil ist 

Die in den Ansprttchen und in der Beschreibung ge- 
machten Prozentangaben beziehen sich samtlich auf 55 
Volumen-Prozent 
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